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Abstrak 
Lampu light emitting diode (LED) dan compact fluorescent lamp (CFL) merupakan lampu hemat energi 
(LHE) yang umum digunakan sebagai lampu penerangan dalam ruangan.  Lampu LED menghasilkan 
cahaya putih dari gabungan cahaya biru LED dan cahaya kuning hasil konversi phosphor. Lampu LED 
mempunyai kelebihan dibanding CFL antara lain; umur pakai lebih panjang, tidak meradiasikan panas, 
tidak mengandung merkuri dan dapat di on-off dengan kecepatan tinggi. Kemampuan dapat di on-off 
tersebut bisa dimanfaatkan sebagai fitur pengaturan daya. Makalah ini melaporkan pengaruh 
pengaturan daya listrik pada lampu LED terhadap kualitas cahaya yang dihasilkan. Kualitas cahaya 
lampu yang diukur pada penelitian ini adalah nilai coefficient rendering index (CRI), pergeseran panjang 
gelombang dan pergeseran koordinat chromaticity. Hasil pengukuran menunjukkan panjang-gelombang 
puncak cahaya biru  LED bergeser antara  458.5 – 461.5 nm dan panjang-gelombang puncak cahaya 
kuning hasil konversi phosphor stabil pada 568 nm. Pada diagram chromaticity, cahaya yang dihasilkan 
bergantung pada daya yang diberikan: koordinat (0.253 ; 0.276) untuk daya 100 % dengan CRI: 76, 
CCT: 10200 K, koordinat (0.320 ; 0.305) untuk daya 50 % dengan CRI: 80, CCT: 8000K, dan  koordinat 
(0.325 ; 0.320) untuk daya 10 % dengan CRI: 82, CCT: 6500K. Berdasar analisa dapat disimpulkan 
bahwa pengaturan daya dari tingkat 10% sampai 100% dapat diterapkan pada lampu LED. 
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Light emitting diode (LED) lamp and compact fluorescent lamp (CFL) are an energy saving lamp (LHE) 
is commonly used as an indoor lighting. LED lamp produce a white light from the combined light of blue 
LEDs and yellow light from the of phosphor conversion. LED lights have advantages over CFLs, among 
others; longer lifespan, does not radiate heat, do not contain mercury and can be on-off at high speed. 
Capacity could be in an on-off can be used as power management features. This paper reports the effect 
of setting the power on LED lights on the quality of light produced, Quality of light are measured in this 
experiment: value of coefficient rendering index (CRI), a wavelength shift and a shift in chromaticity 
coordinates. The measurement show that the peak wavelength of blue light the LED shift between 458.5 -
461.5 nm and a peak wavelength of yellow light phosphor conversion stabilized at 568 nm. In the 
chromaticity diagram, the light generated is depend on the power: coordinate (0.253 ; 0.276) for 100 % 
power with CRI: 76, CCT: 10200 K, coordinate (0.320 ; 0.305) for power 50 % with CRI: 80, CCT: 8000 
K and  coordinate (0.325 ; 0.320) for 10 % power  with CRI:  82, CCT: 6500 K. . Based on the analysis 
we can conclude that the power setting of the rate of 10% to 100% can be applied to the LED lamp. 
 





Lampu LED (light emitting diode) mempunyai umur yang lebih lama dibanding sumber cahaya konvensional 
seperti lampu pijar dan lampu neon. Penerangan umum lampu LED mulai banyak digunakan karena mempunyai potensi 
dalam penghematan energi listrik dan  pengurangan biaya perawatan. Untuk penerangan umum sebagai pengganti 
lampu pijar dan neon banyak digunakan lampu LED yang terdiri dari susunan  larik (array) LED putih konversi 
phosphor (White Light Emitting Diode phosphor-conversion), biasa disebut PcLED, seperti diperlihatkan pada Gambar 
1.  
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Gambar 2. Pembentukan cahaya putih pada lampu LED hasil perpaduan cahaya biru dan cahaya kuning 
 
Secara garis besar phosphor mengabsorbsi sebagian  cahaya dari emitter (LED biru) kemudian 
mengkonversinya menjadi panjang-gelombang yang lebih panjang  dan mengemisikan kembali menjadi cahaya kuning. 
Perpaduan antara cahaya biru dan cahaya kuning menghasilkan cahaya dengan pita-lebar (broadband) yang tampak 
sebagai cahaya putih, diperlihatkan pada Gambar 2 (Tsao, J. Y, 2002). 
Pengaturan daya pada lampu bertujuan untuk mengatur intensitas cahaya yang dihasilkan. Awalnya pengaturan 
intensitas lampu LED diterapkan dalam pencahayaan latar (backlighting) untuk panel LCD. Sekarang ini fitur tersebut 
mulai diterapkan pada pengaturan intensitas cahaya ruangan. Dalam pengaturan intensitas lampu LED, lebih umum 
digunakan metode pulse width modulation ( PWM ) dibanding metode kontinu. Dalam memberi daya pada LED 
dibutuhkan tegangan tetap dengan arus injeksi yang bervariasi, ini dapat diterapkan dengan cara mengubah siklus-kerja 
(dutycycle) dari sinyal pwm. Frekuensi sinyal pwm harus diperhitungkan untuk menjamin tidak terlihatnya kedipan oleh 
mata manusia. (Wibawa, M. B ; Panatarani, 2010). 
Kualitas cahaya dari lampu dinyatakan oleh parameter : koordinat chromaticity, CRI dan CCT yang dihasilkan. 
Tentu saja pengaturan daya yang diterapkan pada lampu diharapkan tidak mengurangi kualitas cahaya yang dihasilkan, 
atau setidaknya masih dalam batas toleransi.  
 
Spectral Power Distribution (SPD) dan Color Rendering Index (CRI )  
Semua sumber cahaya, baik itu natural maupun buatan (artificial) mempunyai kurva distribusi daya spektral 
(SPD- dari kurva SPD akan menentukan kromatisitas (kualitas warna) dari cahaya. Akan tetapi, sumber cahaya dengan 
kurva SPD yang berbeda dapat mempunyai warna yang sama, seperti diperlihatkan pada   Gambar 3. CRI  Menyatakan 
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ukuran kuantitatif (skala sampai 100) kemampuan suatu sumber cahaya untuk dapat memberikan warna pada berbagai 
objek fisik dibandingkan dengan sumber cahaya alami (sumber cahaya rujukan). CRI dari suatu sumber cahaya 
ditentukan oleh kandungan panjang gelombang (spektrum) dari cahaya yang dihasilkan. Berdasarkan konvensi, radiator 
benda-hitam (blackbody) digunakan sebagai sumber cahaya rujukan, dianggap mempunyai sifat dapat memberikan 
warna (color rendering) secara sempurna. Sumber cahaya rujukan tersebut ditetapkan mempunyai indeks CRI = 100. 
Karena cahaya siang alami (daylight) menyerupai sumber benda-hitam, cahaya tersebut ditetapkan juga sebagai sumber 
rujukan standar. Lampu pijar yang mempuyai spektrum emisi hampir seperti radiator benda-hitam mempunyai CRI 
~100. 
Lampu neon mempunyai CRI bervariasi tergantung fosfor yang digunakan. Secara khas lampu tersebut berada 
dalam daerah 60 - 95. Sedangkan LED putih konversi fosfor mempunyai CRI pada daerah 55 - 95. Lampu dengan CRI 
sebesar  80 secara umum telah cukup baik untuk digunakan sebagai sumber penerangan umum. CRI dihitung dari 
spektrum cahaya menggunakan perangkat-lunak berdasarkan technical report 13.3 yang dikeluarkan oleh Commission 
Internationale de L'Eclairage (CIE)  (CIE, 1995). 
Diagram Chromaticity dan Correlated Color Temperature (CCT) 
Setiap warna yang dihasilkan dari suata sumber cahaya dapat dinyatakan dalam koordinat (x; y) pada diagram 
chromaticity. Standarisasi cahaya putih buatan dan suhu warnanya ditunjukkan pada planckian locus ada  pada titik A, 
B, C, D65 dan E. Tiktik E merupakan pusat dari diagram chromaticity mempunyai koordinat (0.333 ; 0.333) dengan T = 
6000K,  Titik D65:  (0.3128 ; 0.3292) dengan T = 6500 K sama dengan pencahayaan siang hari cerah (daylight). 
Sedangkan titik A: (0.4476 ; 0.4074) dengan T = 2856 K sama seperti sumber lampu pijar (incandescent). Ketiganya 
diperlihatkan pada pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 3. Searah putaran jam: SPD dari berbagai cahaya, Lampu pijar, D65 (daylight), Lampu Mercury,   
                    Lampu Metal halide, Lampu Sodium tekanan tinggi dan Lampu Sodium tekanan rendah.  
        Gambar 4. Koordinat diagram chromaticity untuk standar cahaya putih buatan, D65 dan Lampu pijar  
                            dijadikan sebagai rujukan dan koordinatnya pada diagram chromaticity 
  
 
Pada eksperimen dikaji pengaruh pengaturan daya pada lampu LED terhadap kualitas cahaya yang dihasilkan, 
parameter yang diukur adalah CRI, pergeseran gelombang puncak dan koordinat diagram chromaticity. Sebagai objek 
penelitian digunakan lampu LED komersial berbasis LED konversi phosphor. 
Color rendering index (CRI) menyatakan ukuran kuantitatif (skala sampai 100) kemampuan suatu sumber 
cahaya untuk dapat memberikan warna pada berbagai objek fisik dibandingkan dengan sumber cahaya alami (sumber 











Sebagai objek ekeperimen adalah PcLED yang terdapat pada lampu LED komersil, PcLED seperti ditunjukkan 
pada Gambar 1, ditempatkan pada Integrating Sphere (IS) yang berfungsi sebagai pengumpul berkas cahaya yang 
dipancarkan oleh PcLED. ( Wibawa, M.B; et all, 2013). 
Pada eksperimen digunakan instrumen Spectrometer Ocean Optic USB2000+ berfungsi untuk menangkap 
spektrum dari PcLED pada berbagai nilai arus injeksi. Ocean Optic USB2000+ mempunyai ketelitian hingga 0.5 nm 





Gambar 5. Set up peralatan eksperimen 
 
Pengaturan daya LED dilakukan dengan mengatur arus injeksi (drive) pada tegangan tetap, menggunakan 
metode lebar pulsa (pulse width modulation – PWM) dengan lebar pulsa antara 10 % sampai 100 %. Pengukuran 
eksperimen meliputi: hubungan antara arus injeksi (daya) dengan spektrum cahaya LED yang dihasilkan. Dari data 
pengukuran tersebut diplot kurva antara panjang-gelombang dengan intensitas cahaya PcLED pada berbagai harga arus 
injeksi untuk melihat pergeseran panjang-gelombang puncak. CRI diukur dengan bantuan perangkat-lunak 
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Gambar 6. Spektrum lampu LED pada pengaturan daya 10 % sampai 100 %. Eksitasi disebabkan oleh LED biru 
                       dan emisi akibat konversi phosphor LED kuning. 
 
Pengaturan daya berpengaruh terhadap spektrum yang dihasilkan oleh PcLED seperti ditunjukkan pada 
Gambar 6. Panjang-gelombang puncak yang dihasilkan  pengeksitasi yaitu LED biru  adalah  458.5 nm pada daya 10% 
, 459 nm pada daya 30 %, 459.8 nm pada daya 50 % dan 461.5 nm pada daya 100 %. Dari kurva terlihat terjadi 
pergeseran panjang-gelombang puncak kearah kanan atau kearah pnjang-gelombang yang lebih panjang seiring dengan 
penambahan daya pada PcLED.  Sedangkan panjang-gelombang puncak dari emisi yaitu cahaya kuning hasil konversi 
phosphor relatif stabil pada 568 nm untuk berbagai nilai pengaturan daya. Pergeseran spectrum ini mengakibatkan 
pergeseran pada koordinat chromaticity.  
 Langkah selanjutnya yang dilakukan adalah mengolah data spektrum yang ditangkap oleh spectrometer dan di 
plot pada diagram chromaticity, dari pengolahan akan diperoleh tiga parameter : koordinat chromaticity, CRI dan CCT,  
hasilnya diperlihatkan pada Gambar 7. Pengaturan daya mengakibatkan titik koordinat bergeser dari posisi 1 sampai 8 
sepanjang garis putih yang membentang dari daerah (koordinat) biru kearah daerah kuning. Pada pemberian daya 100% 
(posisi 1) menghasilkan koordinat (0.253; 0276), pada kondisi ini, intensitas cahaya yang dihasilkan emitter dominan, 
sehingga cahaya putih cenderung biru dengan CRI : 76 dan CCT: 10200 K. Daya 50 % menghasilkan koordinat (0.320; 
0.305) dengan CRI: 80 dan CCT: 8000 K. Sedangkan daya 10% (posisi 8) menghasilkan koordinat (0.325; 0.320) 
dengan CRI: 82 dan CCT: 6000 K. Kondisi pada daya 10 % paling mendekati cahaya putih standar, tetapi mempunyai 
kekurangan dalam hal intensitas. Sebagai perbandingan, cahaya putih standar berdasarkan referensi dinyatakan  pada 
koordinat (0.333; 0.333) dengan CRI > 80 dan CCT: 6000 K (Schubert, F.E, 2006). 
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Gambar 7. Koordinat (x ; y) diagram chromaticity lampu LED karena pengaruh pengaturan daya 
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Telah dilakukan eksperimen pengukuran spektrum, koordinat diagram chromaticity dan CRI dari lampu LED 
komersil, diperoleh hasil: Pengaturan daya memberi pengaruh pada parameter kualitas lampu LED. Nilai CRI dan CCT 
yang mendekati standar lampu putih terjadi pada pemberian daya 10 % menghasilkan koordinat chromaticity  (0.325 ; 
0.320) dengan CRI: 82, dan CCT: 6500 K, Semakin besar daya yang diberikan, koordinat akan bergeser menjauh dari 
standar, CRI mengecil dan CCT membesar. Pada pemberian daya penuh 100 %, menghasilkan koordinat chromaticity  
(0.253 ; 0.276) dengan CRI: 76, dan CCT: 10200 K. Dari analisa data, secara umum pengaturan daya pada lampu LED 
masih layak ditrapkan, dengan pertimbangan: Lampu LED yang digunakan sebagai lampu penerangan umum, menyala 
pada kondisi daya 100 %, berarti pada nilai CRI paling rendah. Pengurangan daya justru akan meningkatkan nilai CRI 
dan  memperbaiki nilai CCT. Hal tersebut sesuai dengan tujuan dari pengaturan daya, yaitu menghemat penggunaan 
energi dengan tanpa menurunkan kualitas cahaya,, yang berkurang hanya intensitas cahaya yang dihasilkan.  
 
Saran 
Pengaturan daya pada lampu LED relatif mudah diterapkan dibandingkan penerapannya pada jenis lampu lain. 
Sudah saatnya pengaturan daya menjadi fitur standar untuk lampu LED komersial.  
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